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によってとりまとめられ次のような特徴が見出された。

(1) TE  P信号は春分，秋分のころの夜間に最も頻繁

に受信され，信号にはこつのタイプがあり，一つは 18

～19時ころに受信され比較的定常的である。他のものは

5～15Hz程度の速いフラッターと呼ばれるフェージγ

グを伴うもので 20～22時ころ受信される。

(2）磁気赤道を直角に横切り，磁気赤道に対して共輯

点になるような地点がTE Pには都合がよい。信号が比

較的安定に受信できる最適の距離は約6000kmである。

日本とオーストラリアのクイ γスラγド州，南ローデシ

アとキプロス島などの聞は理想的なTE P回線である。

(3）長い伝搬路の場合には定常的な信号が現われやす

く，磁気緯度南北30度以内に送，受信点がある場合には

．フラッターフェークYグを伴う信号が受信される。

S佃 .thworthによってまとめられたアマチュア局によ

るTE Pについての受信回数の日変化の例を第1図およ

び第2図に示す。第3図は季節変化である。
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VH  F帯の電波が 5000kmから時によっては 10000

kmにも及ぶ遠距離まで，特に赤道を越えて日没後異常

伝搬をし，そのため南北の半球にある国々のアマチュア

無線家たちが，日没後主に 50悶 z帯の電波を用いて互

いに交信できたことが20年ほど前から報告されている。

特に1957～1958年のIGY期間中には，南北両アメリカ，

日本とオーストラリアやエュージランド，ヨーロッパと

南アフリカとの聞で50MHz帯での交信がしばしば可能

であったことが数多くのアマチュア無線家によって報告

された。またIGY期間中には多くの研究機関によって

磁気赤道をはさんでVHF帯の伝搬実験が実施された。

このように磁気赤道を越えて数千kmの遠距離まで電波

が伝搬する現象は，その後赤道横断伝搬（transequato-

rial pra戸gation）と呼ばれるようになり，頭文字をと

ってTE Pと略称されている。

伝搬機構については磁気赤道付近の複雑な電離層構造

と相まって不明な点が多く，今後の研究にまつことが多

いが，本文では太陽活動極大期のIGY期間中に実施さ

れたいろいろな実験結果の概要を述べ，太陽活動極小期

のIQS Y期間中に実施された日本とオーストラリア聞

の実験もあわせて概説し， TE Pと他現象との関連性に

ついていままでに明らかにされてきた事柄を述べてみた

いと思う。

はしがき

50MHz帯のアマチュア無線家によg観測

TE  Pが発見されたのは既に述べたように，アマチュ

ア無線家による赤道越えの南北交信であった。 IGY期

間中には多くのアマチュア無線家によって日没後，南北

両半球の国々の聞で交信が行なわれ， 伝搬距離は 4000

kmから lOOOOkmくらいまでが多く，時には日本とアル

ゼンチンというような 18000kmにも及ぶ超遠距離も含

まれていた。これらのアマチュア無線家たちによる測定

資料はアメリカのアマチュア無線連盟のSouthworthc1> 

2. 

OlO。

第1図南アメ y;IJのアマチュア無線家によって記録されたTEPの日変化
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3.2. ブエルトリコでの測定結果間

Villardたちの実験に引きつづいてプエルトリコ大学

の Buenoは1958年から1959年にかけてTE Pを調べ

るために， 21.6,40,68, 49.68MHzの3波を用いて後

方散乱実験を行なった。実験結果としては 21.6胆訟で

は平均として7000kmの距離に対応するTE Pが観測さ

れ，時間的には 16～17時ころで，方向は直南よりやや

東の方向から受信され始め，次第に南の方へ移動する傾

向がるった。 21.6MHzの方はほとんど毎日受信され明

瞭な季節変化はなかったが， 40.68MHzでは第4図に示

すように，春分および秋分期に受信率は多くなり，夏至

および冬至のころは少ない。第5図は 40.68MHzによ
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第2図種々な地域で7守チュア無線家によって記録されたTEP
の日変化

JAPAN TO 
制~STi獄LIA
r.; 

？剛

，Ea
o
t
u・
咽

V

ヅ・9
‘a
p
t
u
T
n
v
内
包
岨

nv
叫
宇
附
V
リ

a
$
4
0
0
A
U
T
n
u

，u
p

’－2』
2
‘
ar
，，t
t

u

a

4

3

‘，
4
d
’’’

ミ
ミ
量
産
記
言
毒
－
3
Q
6
u
e
．aミ ..・・・s

11111, 

!</J9 

帽剖・・

第S図 アマチュ7無線家によって記録されたTEPの季節変化

3.1. スタンフ才一ド大学のグループによる研究開

1956年8～9月の聞に Villardたちはパージン島（64。

45’w, 17。45’N）に後方散乱装置を設置して23.lMHz
によって実験を行ない，ときによっては 30.66, 40. 68, 

46.2MHzの周波数が用いられた。特にこの実験では新

しい事実として 5500～llOOOkmに相当する遅延時間を

持ったエコーがほとんど毎日南の方から受信され， TE 

Pは後方散乱の実験からも確められた。 Villardはこの

TE Pに対して後述するような”Fモードを提案した。

後方散乱による TEP3. 

111・・・
第5図 40.68MHzの後方散乱実験でプzルトリヨで測定されたTEP
の受信時間 （破線は実線。約半分の距離からのTEPをあらわす〉
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る1958年間の後方散乱による受信結果であるが，おもし

ろいことに二つの異なった信号が受信されている。すな

わち実線で示されている16～21時にかけての信号は7000

1rmの伝搬距離を持つTE Pであり，点線の 20～02時

の夜間の信号は遅延時聞から夕方のTE Pの約半分の伝

搬距離をもっTE Pであることがわかった。

:3. 3. 日本におけあ測定

1958年夏以来， 電波研究所平磯支所では 27.12MHz

で後方散乱の観測を実施しているが，しばしば南の方か

らTE Pエコーと考えられる信号が受信され，その特徴

は次のようなものであった。すなわち伝搬距離は平均し

て7500kmくらいで方向は南であり信号はかなり激しい

フェージγグを伴っていた。受信時聞はだいたい16～22

時で時間の経過とともに伝搬距離は第6図に示すように
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第6悶 27MHzの後方散乱実験で平磁で測定された
TEPエコーの受信時間並びに対応距離

:SOOOkmから 6000kmくらいに減少する傾向があり，

プエルトリコでの測定結果とも一致している。以上の結

果から Obayashi凶はきわめて独創的な考え方を提案

し，これらのTE Pは電離層によるものでなく，外気圏

内の地球磁力線に沿った電子密度の irregularitiesによ

って電波が誘導され南北両半球聞に伝搬するのであろう

と推論した。

KDDでも短波帯での後方散乱実験を実施したが，

1959年4月上旬および7月中旬に東京で観測された南方

からの後方散乱波は適当な傾斜を持った電離層によって

仲介されたものであれまた太陽爆発に伴うフレアに関

連していることが指摘された問。
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3.4. オーストラリアにおけg測定

1960年以来オーストラリアのプリスベーγで16MHz

による後方散乱実験が実施され， 55MHzでの実験もと

きどき行なわれた。この実験結果からJ.A.Thomas<6> 

はTE Pについて次のように述べている。

TE Pエコーは 16～17時ころプリスベーンの東の方

向から受信され始め，時間の経過とともに北の方へ移動

し，さらに西方向へ移動する。信号は午後における受信

開始時聞が早い場合には，信号強度が高く継続時聞は長

くなる。また新月および満月の時期には受信開始時聞が

遅れる。 1961年12月から 1962年1月にかけて 16MHzと

55MHzで入射角測定を行ない，外気圏の磁力線に沿う

ような伝搬モードの可能性が調べられたが，この期間中

にはそのようなモードは検出できなかった。

3.5. ワシントンで行なった実験結果間

GalletとUtlautは外気圏伝搬を確めるため， 1960年

4月から6月にかけてワシント γで周波数 13.SMHz,

送信出力 lOOkWで後方散乱の実験を行なった。遅延時

間の測定から推定して， 伝搬距離20000kmから 25000

km に対応する超遠距離エコーがときどき観測され，受

信時聞は一般に数分程度のものが多かったが，ときには

数十分にわたってエコーが受信された。伝搬距離が長い

ことと，エコーが拡がっていないことから， Galletはこ

れらは外気圏の磁力線に沿って電波が赤道上空を横断し

て反対半球の共輯閣称点で反射し，再び磁力線に沿って

伝搬してきたものであると推論した。ワシントンは地磁

気緯度で50度であるから，南半球での地磁気共鞍点は南

アメリカの南端近くの南太平洋上にあり，これらの共碗

点を結ぶ磁力線の長さは 33650km（赤道上空での通過高

度は 10460km）となり実際に測定されたものはこれより

も短L、。

3.5. 王立レーダ研究機関で行なわれた実験問

Royal Ra伽rEstablishm阻 tでは地磁気緯度 55。N

の地点からの後方散乱によって外気圏伝搬を確めるため

に， 1963年6月25日から7月19日にかけて， 32MHzの

周波数で 25mのパラボラアンテナを使用して後方散乱

の実験を実施した。この地点から南半球の地磁気共輔点

までの地球磁力線に沿った距離は 40400kmとなり，赤

道上空での高度は 13000kmである。しかしこの測定期

間中にはそのようなエコーは検出されなかった。これを

Galletらの実験と比較するとおもしろい。 RREの装置

はNBSのものに比べて 1000倍も感度がよいにもかか

わらず，エコーが検出されなかったということは， Gal-

letによって観測されたエコーは外気圏伝搬エコーでな
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かったのか，あるいはもし外気閤伝搬であったとすれば，

Galletが実験した時期は太陽活動度がこの実験の時期

〈黒点数 19）に比べて高く，外気圏伝搬に都合のよい条

件にあったのかも知れない。周波数も 32MHzというの

は外気圏伝搬には高すぎる周波数であるのかも知れな

い。このように種々の条件が異なるためエコーが検出さ

れなかったからといって， Galletたちの実験を必ずしも

否定することはできない。

4, 前方散乱による咽P

4.1. 極東地域におけ~磁気赤道近傍での実験（10)

これは磁気赤道を超えるいわゆるTE Pではないが，

IGYおよびIG C期間中にNBSによって，フイリッ

ピγを中心として種々な伝搬路でEsの伝搬実験が行な

われた。その結果 E，が存在しない場合でも夜間に電界
強度がかなり上昇する現象が見出され，方位測定並びに

パルスの遅延時間の測定から，これらの信号がF領域か

らくることが明らかにされた。最初はこの現象のことを

極東異常（FarE踊item血 omaly）とか明白ingano-

malyと呼んでいたが， TE Pとも密接な関連がるり，

極東のみでなく他の地域でも発見されたため，その後F

散乱 （Fscatter）と呼ばれるようになった。 Fscatter 

は磁気赤道に近づくにつれて多く現われることも明らか

にされた。

4.2. 極東一一オーストラリア聞のTEP

オーストラリアのタウシズピルでは1960年8～9月に

かけて49～56MHzのTVやFM信号の異状伝搬信号を

受信したが，送信源はウラジオストッタおよびホノルル

のTVや韓国のFM放送が主であったは1)(12）。受信結

果を第7図に示す。エコーは14時と 20時ころに受信さ

れているが， 14時のエコーに比べて20時のものが倍近

く受信されている。第8図は1961年から1963年まで韓

Zfr 

zo 

ー民自16 
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言、吋。s
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06 Townsvilleで受

備された極東地蛾。 /J からのTEP.：.コ
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AUG. $£Pl OCT. -(1960) 

電波研究所季報

国からの，44～48MHzのFM放送をタウγズピルで受信

した結果で，距離は6600kmのTEPである。第7図と

第8図とを比較してみるとおもしろい傾向がみられる。

すなわち14時ころの受信率はほとんど変わらないが，

20時ころの受信率は1960年には昼間の受信率に比べて倍

近くで・あったのが， 1961年春にはほとんど等しくなり，

次第に減少してその比率は1963年には1/10程度となっ

て太陽黒点数の減少とともに減っている。

従来行なわれてきたTE Pは主として太陽黒点極大期

のものが多かったので，それと比較するため黒点数極小

期の時期を選んでRRLとオーストラりアの WREとの

聞で実験計画が行なわれ， 32,48,72随訟のVHF帯電

波がオーストラリア北部のダーウィγから1964年8月以

来送信され，山川および東京で受信され現在に至ってい

る。ダーウィγと山川との距離は4850kmである。いま

までに得られた受信信号の統計的解析から概要は次のと

おりである。フエージγグは昼間と夜間とで異なり昼間

は干渉性，夜間は散乱性で明らかに伝搬機構が異なるよ

うである。ただし必MHzおよび72MHzは昼間はほとんど

受信されず夜間にのみ受信される。各季節における受信

率の日変化を第9図に示す。 32MHzについては各季節

とも日出時前後はほとんど受信されない。夏は16～18時
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に受信率の極大があれ春秋には

14～16時と 20～23時ころに極大

があらわれる。冬期を除いて他の

季節では受信は午後から夜半まで

継続する。 48MHzおよび72MHz

.illb は春秋および夏の日没後から真夜
中にかけて受信され，冬季は夜間

でもほとんど受信されない。三つ

の周波数とも日没から夜間に受信

される信号の受信時聞は季節によ

』 って異なり翫叫降L 春秋

には19時ころから真夜中にかけて

8 J~T 16 20外受信される。伝搬路中点に近いマ

ニラにおけるんF2>BMHzの発

生回数と 32MHzの昼間の受信率とは第10

図に示すように相関がある。また 32MHz

あるいは48MHzの夜間の受信率とspread

Fとの相関もよし、。伝搬機構についての考

察は後でまとめて述べることにする。この

実験に関連して沖縄から stepfrequency 

(Gr担 ger904）による 4～64.阻訟の電

波が送信されオーストラリア南部のセント

キルダで受信が行なわれている。

72Mc 
況JN.1965
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第10図 32MHzの受信率とマエラにおける／oF2>8MHzの発生回数との関係
〈棒線は spr回dFの出現娯度をあらわす〉

4,3, 太平洋地域におけgTE p c1s> 

1962年ハワイ諸島に近いカウアイと，そ

れとほとんど地磁気対称点に対応するクッ

ク諸島のラロトンガとの闘でTE P実験が

行なわれた。伝搬路は 4800kmで 4～64

MHzの.Grangerの斜入射装置が用いられ

た。他のTE P曲線と同様に，夜間になる

とVHF帯での伝搬が可能となり spread

Fと密接な関連性のあることがわかった。

この伝搬路では地球磁力線に沿うようなダ

クト伝搬は認められなかった。

4,4, アフリ力地域におけi)TE p c14】（15】

1961年10月， CRP Lではアフリカのガ

ーナ大学と協同でトリポリとアクラまでの

3300kmの距離で 19.9MHzの周波数を用

いてTE Pの実験を行なった。受信点から

全通路の1/5くらいの距離で磁気赤道を横

断するTE P回線であった。ドップラシフ

トによる狽lj定が行なわれ，昼間には電離層

からの正規反射と考えられるような 0.2

Hz程度の変移が観測され， 日没後には様
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子が一変し18Hz程度のドップラシフトが観測され，信号

はTE Pに特有なフラッターフェージYグを伴っており

叩r回dFと関連のあることが示された。さらに1963年

秋伝搬回線を増し，トリポ日ーアタラ回線に加えてそγ

ロピア（リベリア）→ロタ（スペイン） (3408km）のT

E P回線のほかに磁気赤道に平行した回線でも実験が行

なわれ，固定周波数のほかに step-frequency(1. 05～ 

48.95MHz）の実験が行なわれた。 TE Pに及ぼす地磁

気の効果も調べられた。すなわち step-frequencyの実

験から静穏日には日出とともにMOFは増加するが，日

没とともに様相は大きく変化し， 19時ころ比較的明瞭に

現われていた noseechoは消滅し diffusedechoが現

われる。擾乱日には昼間でも MOFはそれほど増大せ

ず日没後の F散乱が現われなかった。

4.5. 南アメリカにおけ=5TE p <10】

IG Y期間中にCRP Lの BowlesとCohenたちは

南アメリカの磁気赤道近傍の種々な伝搬路で50拙 Iz帯

の電波を用いて実験を行なった。これらの伝搬路のうち

で最長伝搬路はチリーのアYトフアガスタとエクアドル

のグアヤキルとの聞の2580kmの距離で，ほぽ中点で磁気

赤道を横断し，その中点付近にはファγカイヨの観測所

があるため， TE Pの伝搬状況と電離層や地磁気との関

連性を調べるにはきわめて好都合な条件であった。 2年

近い実験期間中に全測定時間の約10%が夜間に信号とし

て受信された。 この夜間の信号は Smithその他によっ

て極東で発見されたF散乱であることが纏められた。

この場合は送，受信点からのピームの交叉領域が磁気赤

道のほぼ真上にあるため，地表面に平行な地球磁力線に

20・1 
－

F」い u亙 Eー）面・

第11図 いろいろな地域における TEP回線（波線はアマチュア無線による主な TEP〕

電波研究所季報

沿う F領域の電子密度の irregul訂ityからの散乱によ

って夜間の信号が受信されるとし，逆にこの実験から地

球磁力線に沿う irre，胆1紅比yの大きさが推定され，磁力

線に鉛直方向に lOm，磁力線に沿う方向に lOOOmくら

いのスケールのものがF散乱に寄与することが示され

た。第11図に種喝な場所で行なわれた TEP回線を図示

しておく。

5. TEPのまとめ並びに他現象との関連性

いままではアマチ晶ア無線，後方散乱，前方散乱の実

験などからそれぞれの実験で得られた結果を記述してき

たが，かなり共通している結果も多いので，それらを総

合的にまとめてみると次のようになるはわ江町。

(1) TE  Pとしては昼間も夜間も受信されるが，昼間

および日没直後のものは比較的定常的な信号であるのに

対し，夜間に受信されるものはフラッターフェージング

と称する散乱性のフェージングを伴っている。このフェ

ージングはeq1叫nox期間中の磁気的に静穏な日に激しし、

ことが数多く報告されている。またフラッターフェージ

ングと電波星のシンチレーションとの聞にもよい相闘が

存在する。

(2）太陽黒点数との関係は午後の信号については余り

変化がないが，夜間の信号については太陽黒点数の減少

とともに減少する。ただし黒点数極小期にはだいたし、50

MHzより高い周波数帯では昼間は受信されず夜間のみ

である。

(3）季節的には春分および秋分期に受信率が多くなる

傾向があり冬期は少ない（北半球の場合〉。

似） 後方散乱の場合においては夕方

の信号は7000～8000km程度の伝搬

距離に対応するエコーが受信され，

時間の経過とともに伝搬距離が短く

なる。

(5）入射角は低く 5～100程度で，

方位角は北半球での受信の場合は最

初南東方向から受信され始め時間の

経過とともに真南に移動する。南半

球の場合は北東方向から北方向に変

化し北西方向で終る。このことはT

E Pの反射あるいは散乱を与える実

体が地方時とともに東から西へ移動

JO・していることを示している。

(6）電離層との関連性については午

後から夕方にかけての定常的な信号
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は，赤道地域特有な f0F2の大きな値（赤道異常〕との

聞にかなりよい相関がある。夜間の信号は赤道地域のF

層の高さが著しく上昇し spr伺 dFが出現すると受信さ

れやすい。多くの実験で夜間のTE PとspreadFとの

よい相関が報告されているが，継続時聞に関してはTE 

Pエコーが消滅してもなお spr伺 dFが出現しているこ

とが多L、。

(7）地磁気活動度との関連性は明瞭ではないけれども，

一般に地磁気擾乱日にはTE Pおよびフラッターフェー

ジングは消滅する傾向があり高緯度とは逆の関係にあ

る。

G. TEPの伝搬機構

上述したようにTE P信号の受信結果の統計的解析は

次第に明らかにされつつある。このようなTE Pを説明

する伝搬機構としては種々な考え方が提案されているが，

大別すると電離層を仲介するとする考え方と，外気圏の

地球磁力線に沿うダタト伝搬と考えるこつの機構に分け

ることができる。

外気圏のダタト伝搬は最初 Obayashi凶によって提

案され，その後 Booker, Vogeなどによって理論的な

解析がすすめられ，既に述べたように Galletの測定例

も報告されている。もし電波が外気圏を磁力線に沿って

伝搬してくるとするならば，電離層を仲介する場合に比

べて伝搬通路は長くなり，また緯度にもよるが一般に電

波の到来方向は高角度であるはずである。いままで行な

われてきた多くの実験では， Galletの実験を除いてはこ

の考え方には否定的のようである。

電離層に起因すると考えられる場合でも第12図に示す

ように，幾通りかの機構が可能である。（a）はF層での

2回反射すなわち 2Fモード， ωは途中で地上との反射
なしに引きつづき F層で2回反射屈折を行なう 2Fモ

ード，（C）はE層と F層との結合したEFモード，（d）は

F領域の二つの散乱域を通過する散乱モード（5000km

の伝搬路とした場合には1回での反射あるいは散乱が

可能であるためには F 層は 400km以上でなければな

らない）， (e）は中間にスポラディッタ E層からの反射

を含むM型モード，（f）は F層に入射した電波が field

aligned irregularities によって誘導されるモード，

邸はレッジによって反射あるいは散乱されるモード，

ωは既に述べた外気圏ダクトモードである。 この中で
(b）の 2FモードはスタンフォードのVillard'2lによっ

て提案されたもので，午後から夕方にかけてのTE P信

号を説明するには，最も適していると考えられる。すな

わち赤道地域の電離層の構造はきわめて複雑であるが，
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第12図 TEPのいろいろな伝線機構

磁気緯度で南北15～20。くらいの電離層の電子密度は午

後から夕方にかけて著しく大きな値となり，これは赤道

異常として知られている現象である。その結果磁気赤道

の両側ではF領域の等電子密度線が地表面と平行でな

くなり傾斜をなし，換言すれば濃い電子密度の大きなか

たまりが形成され，そのような際にはこの傾斜等電子密

度面に入射した電波は地上へ戻ることなく，赤道を越え

て反対半球側の傾斜等電子密度面に達し反射屈折して受

信点に到達するようになる。これが Villardの旬Fモー

ドで電離層で引き続き2回反射屈折する場合は 2Fモー

ドと呼ばれる。またこれはピリヤード・モードともいわ

れている。（e）のM 型モードも伝搬路が磁気赤道に対し

でほぼ対称にあるような場合には，磁気赤道上空にはエ

レクトロジェットに伴うかなり強い E.層が出現するの

で TEPのモードとしては可能性のあるモードである。

ただしこの E，層は昼間しか現われないので，夜間のそ
ードとしては不適当である。

夜間のTE Pについては spr田dFと関連のあること

は明らかであるが，それがどのような機構であるかはま
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だ判然としない。散乱源がF領域にあるとすると（d）の

ような2回の散乱を経てくることになるが，そのような

場合には信号強度はきわめて微弱なものになってしまう

であろう。

最近はトップサイドサウンデYグによって種々とおも

しろい現象が発見されている。日本一オーストラリア上

空の電離層上部についてはまだ解析が進められてないが，

75°Wに沿う南北アメリカの上部電離層に関しては，アロ

ウエット 1号によってレッジ(ledge）が磁力線に治って

午後から形成され，午後形成されるレッジはその高さが

平均して500kmくらいであるが，夕方から夜間にかけ

てはその高さが著しく高くなり 800km程度に達する。

したがってレッジによる散乱または反射がTE Pに寄与

するならば， 5000km程度の伝搬路ならば（鈎のような1

回反射のモードで信号が受信されるは的。市飽dFは

field aligned irre胆larityであるから（f）のように F領

域に入射した電波が lfield aligned irre胆1ぽitiesに沿
って電離層内をダクト伝搬をすることも可能なモードで

ある。以上伝搬機構については不明な点が多いが，筆者

の考えも入れてまとめてみると次のようにいうことがで

きるであろう。 TE Pの実測値と最高使用周波数の計算

値との比較， フェージングの様相， 電離層データとの

比絞によって昼間と夜間の伝搬機構は異なることがわか

る。昼間のTE Pとしては赤道異常に伴う等電子密度面

の傾斜により 2pモードが卓越し，時には赤道型 E，を
媒介とする M型反射によって信号が受信される。夜間

のTE Pについては日没後F層の著しい上昇とともに

M釘tynが指摘したように，成層状態は不安定となり

句町伺dFを形成し，また 600～800kmの高度にはレッ

ジも形成されspr伺 dFは電離層上部においてνッジの

高さまで地球磁力線に沿って配列し，散乱源としてある

いはダクトの境界として作用するようになる。これらか

らの散乱反射によって TE P の信号のフェージングは

昼間の干渉型から夜間の散乱型に移行するものと思われ

る。夜間のTE P受信の季節変化は spr伺 dFの季節変

化と全く類似である。

1. あとがき

TE  Pの伝搬特性についてはIGYからIQS Yにか

けての前方散乱および後方散乱などの実験によって統計

的な面については，第5章にまとめたようにかなり明ら

かにされたと思う。伝搬機構については，現在のところ

中緯度で行なわれた実験結果からは電離層を仲介する考

え方の方が優勢であり，定性的には第6章で記述したよ

うなことで説明できる。しかしながら磁気圏ダクト伝搬

電波研究所季報

の可能性も捨てられたわけでなく，太陽活動の高い時期

に高緯度地域の磁気共碗点の聞で， EF帯かVHF帯の

低い周波数でこの種の伝搬の可能性を実証する実験が行

なわれることが望ましい。地磁気による擾乱が赤道地域

の電離層にいかなる影響を与え，それがTE Pのような

電波の伝搬にどのように現われてくるかについても個々

の例について，あるいは統計的に資料がほしい気がす

る。赤道地域の電離層の解明になれば幸いである。

最後に実用通信としての可能性について一言ふれてみ

ると， TE Pの実験によって MUFより高い周波数帯

でも赤道をはさむ南北通信が可能であり，周波数が 30

MHz以下の場合であるならば春，夏，秋の各季節にお

いて午後から夜にかけて10時間程度は利用することがで

きるであろう。これらは太陽活動極小期の資料を基とし

たものであるから，太陽活動の増加とともにもっと長時

間利用することが期待できる。
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